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ّܝިَ؇ ዻዧذ و݁ؕ ؇ዝཏَڰ ا௱௯௫ܹ٭۰ ا୒ୖٷڎݿ۰ Ⴄ၍ོྥލ؇ر أن ඔ൹ّܳޚ؇ر ஓ୷ܝ݆
ඔ൹ٺܹڰෛ੼ ඔ൹ၯၽނ
ඔ൹ۋگ٭گ٭ٺ ඔ൹ܹ٭ܹ٭ٺොູو દઊܹ݁ފ؇و ඔ൹ّޗ؇ر :۰෠੼ڎৎ৊ا Bonnet أزواج أول l’IHES de mathematiques Publications ሒᇭ ݁ྡྷލިر ਍ಸ؇ء لگڎم
اܳފޚں لܝިَ؇ن ৖৑ ዻዧذ و݁ؕ اৎ৊ٺٷ؇ޖݠة، اܳٷگ؇ط ؜ٷڎ َڰފ۬ اৎ৊ٺިݿޔ واොຶ৖৑ٷ؇ء ؇ዝཏَڰ اᄴᄟا༠ܹ٭۰ ل۰ ଫଐৎ৊ا ؇݄ୖ୒ ا৙৑ًأ؇د، ሒᇉఈఃٔ اܳڰݯ؇ء ሒᇭ
ل۰: ݁؞ݠ ܳڰଲ୍ة دڢ٭گً؇ ݁ݯ؇داً ৖ً৑؇݁ټ وّگڎم اܳފޚިح، ۱ٷڎݿ۰ ሒᇭ اܳٺڰݠد ؜݆ ۰ஓ୷ڢڎ ᄭᄥ٪أݿ ۰༶اܳٷྥ٭ ྾ཏොູ ݬܹٴ۰. ᄎცරඞ أي ًأڎ ปฆۋ َڰފ۬

ڣݠࢴࣖة. ًݱިرة ؇ً෠੼݁ڎ ఈً႙ၽނ ොຬڎد أن ࢻࣖ ৖৑ ا௱௯௫ܹ٭۰ اܳگ٭؇ݿ؇ت ݆݁ Ⴄ၍ڣ٭ً؇ ༟ڎداً أن
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ڣݠࢴࣖة ًݱިرة ّ֟ف لأُݠ أن ߌߵڣݥ اᄳᄟي ႟ၽاܳލ
ොູݠ܋ب إذا أරඝى ؜݆ َگޚ۰ ਊಾأڎ ቕመ ا݁ٺڎاده: আॻ༟ اৎ৊ފ؇ڣ؇ت ڢ٭؇س ૭૜ٺޚ٭ؕ ݁ٷ۬. ً؇ࠍ੅ݠوج ዻዧ ૭ُ૏݄ں أن دون ݆݁ ؇ً༲ݿޚ ّگ྘ݴ أ۹َ ෛູ٭ܭ
اวेू്רոء أي اܳފޚں، اොຶٷ؇ء ݁ٺިݿޔ ෠஖ܭّ َگޚ۰، ႟၍ ؜ٷڎ اࠍ੅؇رج: ݆݁ රඝآ ڢ٭؇ݿً؇ أݪژ ቕ቉ ً؇ܳފޚں. اࠍ੅؇ݬ۰ ١ֵ જઁिऻا ި۱ ۱ڍا َڰފ۬. اܳފޚں আॻ༟

اिऻ׫ܙ۰܅.
اৎ৊ٺިݿޔ، اොຶ৖৑ٷ؇ء ᄭᄟودا اᄴᄟا༠ܹ٭۰ اৎ৊ފ؇ڣ؇ت ؜ਵڣب إذا ً؇ܳڰأܭ. Ⴄ၍فٍ ި۱ ا৙৑ݿޚں، ݆݁ ଫଃ܋ټ ሌᇿإ وً؇ܳྡྷފٴ۰ اৎ৊أߺࠊ݁؇ت. ݆݁ ܋ٴଫଃاً ڢڎراً ዻዧذ ਊಱڎو

ڣݠࢴࣖة. ًݱިرة ො੼ڎداً ا৙৑ًأ؇د ሒᇉఈఃٔ اܳڰݯ؇ء ሒᇭ اܳފޚں ႟ၽނ لݱٴں أن ਐಾިڢؕ ڣگڎ
ܾዛውورڢ ّگڎم اܳٺިڢؕ. ۱ڍا ෛູ؇ܳژ ۰෠੼݁ڎ ؇ً༲أݿޚ ا৚৑ن ਍ಸިا Sageman-Furnas Andrewو Hoffmann Timو Bobenko Alexander ܳـܝ݆
َڰފ۬ اৎ৊ٺިݿޔ اොຶ৖৑ٷ؇ء ؇݄ୖ୒و اܳگ٭؇س ل؇ ݁ྥފ؇و ؇ᆇᆅو — ඔ൹ਐಱد؇༟ ඔ൹ਐಱدا߉ߵ ඔ൹ّ؇َدو لܝިَ؇ ቕረ وᎂن اᄴᄟوَ؇ت، ૰૜ٴ۬ ༡ܹگ۰ ۱٭۰٪ আॻ༟ ඔ൹༲ݿޚ — દْઊޗިر
ሒᇭ ఈًఃڣأ ෛ੼ٺܹڰ؇ن ᆇᅡݠان ؇݄ዛኡإ .රඝ৚৑ا আॻ༟ ܳٺۜݱܭ ༟ܝފ۬ أو ᄩᄥَگ أو ؇ᆇᆅڎ༡أ ࣁࣖوߌߵ ஓ୷ܝٷ۹ ৖৑ .ඔ൹݁ٺޚ؇ًگ ଫଃ༚ ؇݄ዛዊܳـܝ اৎ৊ٺٷ؇ޖݠة، اܳٷگ؇ط ؜ٷڎ

اܳڰݯ؇ء.
اܳٷިع. ۱ڍا ݆݁ ඔ൹ܳ؇݁ټ أول ؇݄ዛኡ؊ً اܳިرڢ۰ وّݱڰ۳݄؇ .๸ྦྷڲ׿ Bonnet زوج ؇ᆇᆅ ا௯௫௵؇ل، ًܹ؞۰

اৎ৊ލᄭႍၽ؟ ؇݁
اৎ৊أߺࠊ݁؇ت. ݆݁ ඔ൹༟ިَ ඔ൹ً اఈ႙ၽܳݿ٭ܝ٭۰ اܳފޚިح ل۰ َޙݠ ّڰݱܭ

اܳިرڢ۰ আॻ༟ ๴དྷஓ஄ ݬ؞ଫଃة ᄭᄥஓ஁ :؇ዝཏَڰ اᄴᄟا༠ܹ٭۰ ل۰ ଫଐৎ৊؇ً ොູٺڰޓ أݿޚިا۰َ ሌᇿإ ܳڰُّب إذا ۰༲ފޚৎ৊ا ڣ؇ܳިرڢ۰ اܳފޚں. আॻ༟ اৎ৊گ؇ݿ۰ ً؇ৎ৊ފ؇ڣ؇ت ل۰ ଫଐৎ৊ا ଫଊ᛻ෛູك
اܳڰݯ؇ء. ሒᇭ اܳފޚں اොຶٷ؇ء ܋٭ڰ٭۰ ؜݆ ଫଃًܝټ ଫ଒أ܋ ڣ٭ଫଊ༱ك اႤၽܳ݁ܭ ᆃᄴոاڤ׭ ෥ີո۰ॊूا တ࿮اڤ۾ أ݁؇ اৎ৊ފ؇ڣ؇ت. ৖৑إ ّگݴ ቕረ إذا ا৖৑ܳٺڰ؇ف ఈఃّۋޓ ݆ܳ
ᄎცරඞ ปฆۋ ౫౜దڎد اܳ؞݄ݠ ڣ؆ن اৎ৊ٷ؇ݿٴ۰، اܳٺިاڣݑ ݁أ؇د৖৑ت ොູگݑ ᄭᄥ݁Ⴄၽܳا اොຶ৖৑ٷ؇ء وਃಸ؇َ؇ت ل۰ ଫଐৎ৊ا ೑಻Ⴄ၍ إذا إَ۬ اఈ႙ၽܳݿ٭ܝ٭۰ Bonnet ۱ଫଊ݁ٷ۰ ّگިل

ݬܹٴ۰.
دا༠ܹ٭ً؇، ๴ངاܳ؞؇و اොຶ৖৑ٷ؇ء ఈًఃأݬ ොູڎد ل۰ ଫଐৎ৊ا أن ؇ஓ୾ اොຶ৖৑ٷ؇ء؟ ਃಸ؇َ؇ت ڢጝ጑ٷ؇ ިܳ ݁؇ذا أدق. ৖ً৑ݿޝا Bonnet Ossian Pierre ޗݠح 1867 ሒᇭ ܳـܝ݆

ڣگޔ؟ اৎ৊ٺިݿޔ اොຶ৖৑ٷ؇ء ᄭᄟدا ؕ݁ ل۰ ଫଐৎ৊ا ً؇ݿٺ༱ڎام ڣݠࢴࣖة ًݱިرة اܳފޚں وݬژ ஓ୷ܝ݆ ڣ۳ܭ
اৎ৊أٺ؇دة. اܳٺڰݠد ؜ٴ؇رة ؜ٷڎ۱؇ ّڰލܭ ༠؇ݬ۰ أݿޚں ܋ټଫଃاً: ۰ਃಮ؇اݿྥټٷ ৖৑؇༡ت ༥ިّڎ ا୒ୖٷڎݿ۰ ڣࠕࠫ .۰݄ዛᔻ اܳأٴ؇رة و۱ڍه َأܾ. اܳأ؇۰݁، ᄭᄟ؇੆اࠍ ሒᇭ
اܳڰݯ؇ء. ሒᇭ َڰފ۬ ႟ၽاܳލ اܳފޚ༲؇ن لܝިن ৖৑ ዻዧذ و݁ؕ اৎ৊ٺިݿޔ، واොຶ৖৑ٷ؇ء ل۰ ଫଐৎ৊ا ؇ዛዀڣ ਐಾڰݑ وܹ݁ފ؇ء ۰෠੼݁ڎ ᄭᄥأ݁ټ ༥ިّڎ ۱ܭ Ⴄ၍ن اৎ৊ڰٺިح واܳފޝال

اܳޚ؇رات. ً؇ݿٺ༱ڎام ؇ዛዊ؜ ෠ູ٭ص اࠍ੊ڎࢴࣖة واܳިرڢ۰ اڤिऻո֔מ١. Bonnet ႞႐ջڲۻ ሒሃ ۱ڍه

اৎ৊ޝܳڰިن ਍ಸ؇ه اᄳᄟي ؇݁
؇ୖ୒ اৎ৊ٺٷ؇ޖݠة اܳٷگ؇ط أن มฃلأ و۱ڍا اৎ৊ٺިݿޔ. اොຶ৖৑ٷ؇ء আॻ༟ ොຬ؇ڣޓ ڢ٭؇س ྲྀྥފ؇وي ඔ൹ޚਊಾਵਦ R3 ሒᇭ اৎ৊ܹފ؇ء اܳޚ؇رات ݆݁ ؇ً༥زو اৎ৊ޝܳڰިن มฃྟ཯

.ඔ൹݁ٺޚ؇ًگ ଫଃ༚ ඔ൹༲اܳފޚ ܳـܝ݆ ،؇ዝཏَڰ اৎ৊ٺިݿޔ اොຶ৖৑ٷ؇ء وڢ٭۰݄ ؇ዝཏَڰ ا௱௯௫ܹ٭۰ اᄴᄟا༠ܹ٭۰ اৎ৊ފ؇ڣ؇ت
أۏފ؇ً݁؇ و྘ܳފب اܳگިى، ݁ྥފܹފఈఃت ۱ٷڎݿ۰ ًگڎر ݁ٷٺޙ۰݄ — ؼؠמؠמ١ ส്ڪמڪמ١ ڣ؇ܳޚ؇رات وا༡ڎ. ༟ڎدي ڣݯިل إਐ಻؇ج ݆݁ ଫ଒أ܋ لڰأܭ واܳٴٷ؇ء

2

https://en.wikipedia.org/wiki/Bonnet_theorem


ل؇ݪ٭؇ت ීෂا THE CLEAN PAPER

਍ಸ؇ء۱ܾ أن ாணࣕون ࢴ პაႰ ا௱௯௫٭ޔ. ይዧڰݯ؇ء ڢ٭؇س ૭૜؇وي ً؊ي ߙߵਊಾޔ ৖৑ اܳأ؇۰݁، ᄭᄟ؇੆اࠍ ሒᇭ ،ܾዛውܹأ݁ټ أن اৎ৊ޝܳڰިن ݆۱ଫଊل و — رڢؕ ݆݁ ᆇُᅹأب ۊލٷ۰
.ሒᇿدا ݁أ؇݁ܭ আॻ༟ ොຬٺިي َ۬৙৑ ا৙৑زواج، ۱ڍه ݆݁ ݁أڎود ଫଃ༚ ༟ڎداً لأޚ޶

؇ୖ୒ ا৙৑ݿޚں ݆݁ ڣ۰٪ ሒሃو surfaces)، (isothermic اࠍ੆ݠارة ل۰ ݁ྥފ؇و وا৙৑ݿޚں Bonnet أزواج ඔ൹ً اܳأఈఃڢ۰ ૭૏ٺ༱ڎم ڣ۳ި .มฃّگ لݑ اܳޚݠ
཯ྡྷٺھ ਍ಸ؇ء ݑ ّ֟ لޚُٴ ቕ቉ ،؇ً࿌ި݁ފٺ ؇ዛኔ؇ٷොຶا ۊޚިط ༟؇فఈఃت أ༡ڎ لܝިن اࠍ੆ݠارة، ل۰ ݁ྥފ؇و ًޚ؇رات ᄭᄥ݁ټ৙৑ا ਊಾڎأ اොຶ৖৑ٷ؇ء. ࠍ੅ޚިط ༠؇ݬ۰ إ༡ڎاਃು؇ت
اৎ৊ٺگޚأ۰ اܳٺڰ؇ݪܹ٭۰ ا୒ୖٷڎݿ۰ اݿٺ༱ُڎ݁ب ۋ٭ت ܳޚ؇رة، 7×5 ሒᇼ؇ًر ّگފࡗࡲ আॻ༟ ۰ਃಸ؇ۋފ ෠ູ؇رب ݆݁ ؊૰૙ اዛዊܳھ إن اৎ৊ޝܳڰިن لگިل و Bonnet. زوج

اৎ৊ܹފ؇ء. ۰༶اܳٷྥ٭ ሌᇿإ لگިد ᄕცܳ٭ܭ
႟ၽاܳލ ሒᇭ :۰ਃಮਵਦ ًݱިرة ෛ੼ٺܹژ اܳأ؇ৎ৊޶ وݪأ۳݄؇ ܳـܝ݆ ݁ٺޚ؇ًگ۰، ۱ٷڎݿ٭۰ ਃಸ؇َ؇ت ؇݄ୖ୒ اܳިرڢ۰ ሒᇭ ڣ؇ܳޚ؇رّ؇ن ا۱ଫଊܳ؇ن. ݆݁ ڣ۳ً݄؇ أዝངܭ ۰ਃಮݠৎ৊ا ۰༶اܳٷྥ٭
ሒᇭ ۰༟ڎ༠ ྘ܳݴ ሒᆶݠৎ৊ا اܳڰݠق و۱ڍا اරඝ৙৑ى. ሒᇭ ؇ዛዊ݁ ඔ൹ّاܳޚ؇ر إ༡ڎى ሒᇭ ؇ዝཟًأ ሌᇿإ أڢݠب اৎ৊ٺٷ؇ޖݠة اܳـܝٴଫଃة «اਐ಻৖৑ڰ؇༠؇ت» ّܝިن ඔ൹ޝܳڰగጻዧ 1

ا௰௯௫ٺ؇رة. ا௱௯௫ܹ٭۰ اܳٴ٭؇َ؇ت ّޚ؇ًݑ رܾؗ اܳڰݯ؇ء، ሒᇭ َڰފ۬ ႟ၽاܳލ ྘ܳފ؇ ඔ൹༲اܳފޚ إن ّگިل ا۱ଫଊৎ৊ٷ۰ .྾ངීෂا

[figure_pair pending]

ஓ஄ټఈఃن ًܭ ،؇ዝཏَڰ ይዧޚ؇رة ඔ൹ٺܹڰෛ੼ દઊ݁ٷޙިر ྘ܳފٺ؇ اܳߺࠊۋٺ؇ن ਲ਼ਦدوج. ႟ၽ܋ލ ۱ٷ؇ لأُݠض و Bonnet، زوج ሒَᇆܳޚ؇ر ؇ً࿌ڎد༟ ৖ً৑؇݁ټ اܳިرڢ۰ ݆݁ 1 ႟ၽاܳލ لأݠض
݆݁ ݁ٺٷ؇ޖݠة ༡ܹگ؇ت اৎ৊ߺࠊ۰َ اৎ৊ٷۜٷ٭؇ت ොູڎد ྘ྲྀٷ݄؇ اৎ৊ٺٷ؇ޖݠة، اܳފޚں إ༡ڎاਃು؇ت ོྥٴؕ আॻ༟ ඔ൹اܳأ اෂී݁؇دل۰ ᄎჼاܳލٴ ۊޚިط ༟؇૭૜ڎ اෑෂوج. ሒᇭ ඔ൹ٺܹڰٺ௰௯௫ا ඔ൹ّاܳޚ؇ر
ا۱ଫଊৎ৊ٷ۰ أن ؕ݁ ًިݪިح، ෛ੼ٺܹڰ۰ ݁ިاݪؕ ሒᇭ ّگؕ اܳـܝٴଫଃة اਐ಻৖৑ڰ؇༠؇ت اܳأ؇ৎ৊޶: اৎ৊ފٺިى আॻ༟ اܳٺޚ؇ًݑ ༟ڎم ሒሃ اܳݱިرة ሒᇭ ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ اܳڰଲ୍ة اොຶ৖৑ٷ؇ء. ۊޚިط
اৎ৊ٺٷ؇ޖݠة. اܳٷگ؇ط ؜ٷڎ َڰފ۬ اৎ৊ٺިݿޔ واොຶ৖৑ٷ؇ء ؇ዝཏَڰ اᄴᄟا༠ܹ٭۰ ل۰ ଫଐৎ৊ا ඔ൹༲ފޚይዧ إن ّگިل

਍ಾ؇ڢݯً؇ ዻዧذ ஓ୷ټܭ ৖৑ ৎ৊؇ذا
اܳڰ؇ࢱࣖة. ۰ஓ୷ڎ༟ اܳگ٭؇ݿ؇ت إن ৖৑و ا؜ٺٴ؇ޗ٭۰، ا୒ୖٷڎݿ۰ إن ّگިل ৖৑ ۰༶اܳٷྥ٭

۱ଫଊ݁ٷ۰ ૭૜ٺ༱ڎم ڣݠࢴࣖة. ًݱިرة ༇ံ݁ڎ ݿޚں ܳٺ༲ڎࢴࣖ Ⴄ၍ڣ٭۰ ؇ًஓ୴دا ྘ܳފب — اৎ৊ٺިݿޔ اොຶ৖৑ٷ؇ء ؕ݁ ل۰ ଫଐৎ৊ا — ؇ዛዊًأ٭ ᄭᄟ଩ଐ᛻ෛ੼ ਃಸ؇َ؇ت ۰༟ިᆇ୞୘ إن ّگިل ؇ዛኡإ
اܳފޚں اොຶٷ؇ء ஓ୾ڎى ଫଊ᛻ෛຬك .ඔ൹ފ٭྘ཬීෂا દઊٷ؇ءොຶ৖৑ا ݁ٺިݿޔ ৖৑إ ྘ܳݴ اৎ৊ٺިݿޔ ڣ؇ොຶ৖৑ٷ؇ء اොຶ৖৑ٷ؇ء. ؜݆ ปฃؗأ ݁أߺࠊ݁؇ت ᄭᄥ݁Ⴄၽܳا اఈ႙ၽܳݿ٭ܝ٭۰ اܳٺڰݠد

ا෠ູ৖৑؇ه. ොຳފص اොຶ৖৑ٷ؇ء ؜݆ اৎ৊أߺࠊ݁؇ت ႟ၽً ොຬٺڰޓ ৖৑ ܳـܝٷ۬ ،؇݁ َگޚ۰ ؜ٷڎ اৎ৊ٺިݿޔ ሒᇭ
اۊٺఈఃڣ۳݄؇ ؕ݁ ݁ٺٷ؇ޖݠة، َگޚ۰ ႟၍ ؜ٷڎ اොຶ৖৑ٷ؇ء ݁ٺިݿޔ ሒᇭو اܳފޚں আॻ༟ اৎ৊ފ؇ڣ؇ت ሒᇭ ਐಱڰگ؇ أن ඔ൹༲ܳފޚ ஓ୷ܝ݆ اৎ৊ިݪިع. ۏ۱ިݠ ި۱ اܳڰݠق و۱ڍا

اܳڰݯ؇ء. ሒᇭ اොຶ৖৑ٷ؇ء ዻዧذ ߙߵ྘ོص ܋٭ڰ٭۰ ሒᇭ
أزواج اܳފޚں. اৎ৊ٺިݿޔ اොຶ৖৑ٷ؇ء ؕ݁ ل۰ ଫଐৎ৊ا ොູڎد اܳأ؇۰݁، ᄭᄟ؇੆اࠍ ሒᇭ ༡ڍرة: اৎ৊گڎ۰݁ اৎ৊أٺ؇د. اܳިݪؕ ި۱ اܳ؞݄ިض ۱ڍا إن اܳިرڢ۰ ّگިل ৖৑و

.྾ཏۋ دون ݆݁ اܳފޝال ޖܭ ۋ٭ت ،ঌॻܹ٭༲واܳٺ واৎ৊ܹݴ ༇ံڎৎ৊ا ا৕৑ޗ؇ر ሒᇭ ݁ިۏިد ا৖৑ݿྥټٷ؇ء أن ོྦྷٴب ؇ዛኡأ ොູڎࢴࣖاً ؇ዛው݄وڢ٭ .۰ਃಮ؇اݿྥټٷ Bonnet

ොູފ۳݄؇؟ ۰ஓ୷ڢڎ ᄭᄥ٪أݿ أي
ا৙৑ًأ؇د ሒᇉఈఃٔ ا৕৑ڢܹ٭ڎي اܳڰݯ؇ء ሒᇭ ඔ൹݁ٺޚ؇ًگ ଫଃ༚و وܹ݁ފ؇ن ݁ڎ෠੼؇ن ᆇᅡݠان ༥ިّڎ ۱ܭ اܳأ؇ৎ৊٭۰: Bonnet ᄭᄟ؊݁ފ ި۱ ྾ཏොຬُ اᄳᄟي ا৙৑ول اܳފޝال

َأܾ. اৎ৊ޝܳڰިن: ෠ຬ٭ص اৎ৊ٺٷ؇ޖݠة؟ اܳٷگ؇ط ؜ٷڎ َڰފ۬ اৎ৊ٺިݿޔ اොຶ৖৑ٷ؇ء ؇݄ୖ୒و ڢ٭؇س ྲྀྥފ؇وي ߌߵਊಾޚ؇ن
؇ዛዊ྘ྲྀ ߌߵًޔ ৖৑ ا৙৑ًأ؇د ሒᇉఈఃٔ ا৕৑ڢܹ٭ڎي اܳڰݯ؇ء ሒᇭ اܳگ٭؇س ل۰ و݁ྥފ؇و ۰෠੼݁ڎ ොູܹ٭ܹ٭۰ أݿޚں ༥ިّڎ ۱ܭ Cohn-Vossen-Berger: ᄭᄟ؊݁ފ ި۱ ሒᇃ؇واܳټ

َڰފ۬. اܳٴٷ؇ء ؜݆ ۰෠ູ؇اܳٷ اܳٺ༲ܹ٭ܹ٭۰ اܳޚ؇رات ً؇ݿٺ༱ڎام َأܾ، أරඝى، ਵਦة ا௱௯௫٭ޔ؟ ይዧڰݯ؇ء ڢ٭؇س ૭૜؇وي أي
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اܳޚ؇رات ۱ڍه ො੼ܹ٭۰. ّأڎلఈఃت أو أڢܭ اਐ಻ޙ؇م আॻ༟ ّأٺ݄ڎ أن ஓ୷ܝ݆ Ⴄ၍ن ۰෠੼݁ڎ ৙৑ݿޚں اܳٺڰݠد ༟ڎم আॻ༟ اܳފ؇ًگ۰ ᄭᄥ݁ټ৙৑؇ڣ .ܾዛᔻ ঌॻܹ٭༲اܳٺ اࠍ੊ݞء
Ⴄၽ݁ن: أي ሒᇭ ො੼ܹ٭ً؇ ݁ٺޚ؇ًگ۰ ّܝިن ৖৑ اৎ৊ٺٷ؇ޖݠة ا৙৑ۋ٭؇ء أن আॻ༟ اܳިرڢ۰ ૰૜ڎد وا༡ڎة. رڢأ۰ دا༠ܭ ਐ಻ިءة ڣ٭۬ اݿྥٴُڎܳب أܹ݁ݴ ྾ཏۏ ෠੼ݠد ྘ܳފب

إݬఈఃح». «درزة ሒᇭ ෛ੼ڰ٭ً؇ ৖৑ ،ᄩႍ၍ اܳٴٷ؇ء ሒᇭ ๤དྷྥ݁ٷ اܳڰݠق

ዻዧذ ܾዛኗ ৎ৊؇ذا
ܾ۳ৎ৊ا أරඝى. َ؇ۋ٭۰ ݆݁ لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ ො੼ڎد ଫଃ༚ ዻዧذ و݁ؕ َ؇ۋ٭۰، ݆݁ اܳٺ༲ڎࢴࣖ ݁ڰݠط ႟ၽاܳލ لܝިن ڢڎ واݿؕ. اࠍ੆ڎس ܳـܝ݆ ොຳٺ۰، ل؇ݪ٭؇ت ر ۱ڍه

اৎ৊أߺࠊ݁؇ت. ݆݁ اܳݱۜ٭ں اܳٷިع ොູٺިي ೑಻Ⴄ၍ إذا ؇݁ ًܭ ڣگޔ، اܳٴ٭؇َ؇ت ᆇᅒ٭۰ ྘ܳݴ
اܳڰ۠ިة: لܝލژ ༇ံڎৎ৊ا Bonnet زوج ܳـܝ݆ ොຶఈዳዧٷ؇ء. ሒᇚر؇༠ ݁گ٭؇س ؕ݁ اᄴᄟا༠ܹ٭۰ اৎ৊ފ؇ڣ؇ت ؕᆇ໶໢ ؇ዛኡ৙৑ ل۰ ڢި اৎ৊ٺިݿޔ اොຶ৖৑ٷ؇ء ؕ݁ ل۰ ଫଐৎ৊ا ਊಾڎو

ይዧٺڰݠد. ؇ً࿌ݠො஖ ؇ً࿖؇ᆙᆕ ྘ܳݴ ঌॻܹ٭༲اܳٺ واਐ಻৖৑ޙ؇م ৎ৊؇༟٭ً؇. ොູڎࢴࣖاً ؇ًஓ୴دا มฃلأ ৖৑ ঌॻ௱௯௫ا واܳٺިاڣݑ اႤၽܳ݁ܭ. اොຶ৖৑ٷ؇ء ྘ܳݴ اොຶ৖৑ٷ؇ء ݁ٺިݿޔ
.؇۳౯౜రأ اᄳᄟي ྾ཏ੊اࠍ ොູڎد اܳگ٭؇ݿ؇ت ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ ೑಻Ⴄ၍ إذا ؇݁ ܋ټଫଃاً اܳأܝފ٭۰ اৎ৊ފ؇فܭ ૭૜؊ل ا୒ୖٷڎݿ۰، ሒᇭ ا۱ଫଊৎ৊ٷ۰. ۱ڍه ౯౜ద؇وز ݁ڰ٭ڎ درس و۱ڍا

وොູܹ٭ܹ٭ً؇. وܹ݁ފً؇ ؇ً෠੼݁ڎ ྾ཏ੊اࠍ لܝިن ؜ٷڎ݁؇ ปฆۋ ،؇ًஓ୴دا ྘ܳݴ اܳފޚިح: ؜݆ ఈ႙၍ݿ٭ܝ٭۰ ᄭᄟ؊ފৎ৊ و༡؇داً ༥ڎࢴࣖاً ؇ً࿓ۏިا اܳިرڢ۰ ۱ڍه ّگڎم

۰ොෘوا ఈః༠ݬ۰
ྲྀྥފ؇وي ߌߵਊಾޚ؇ن R3 ሒᇭ ඔ൹݁ٺޚ؇ًگٺ ଫଃ༚و દઊܹ݁ފ؇و ඔ൹ّޗ؇ر :۰෠੼ڎৎ৊ا Bonnet أزواج أول Sageman-Furnasو Hoffmannو Bobenko มฃྟ཯
ا௱௯௫٭ޔ، ይዧڰݯ؇ء ڢ٭؇س ૭૜؇وي ً؊ي ߙߵਊಾޔ ৖৑ اܳأ؇۰݁ ᄭᄟ؇੆اࠍ ሒᇭو ۋگ٭گ٭۰، ොູܹ٭ܹ٭۰ ؇݄ዛውܹأ݁ټ اৎ৊ٺٷ؇ޖݠة. اܳٷگ؇ط ؜ٷڎ َڰފ۬ اৎ৊ٺިݿޔ اොຶ৖৑ٷ؇ء ؇݄ୖ୒و ڢ٭؇س
ّگܹص ৖৑ ۰༶اܳٷྥ٭ Cohn-Vossen-Berger. ঌॻܹ٭༲اܳٺ اܳٺڰݠد وݿޝال اܳأ؇ৎ৊٭۰ Bonnet ᄭᄟ؊݁ފ ݆݁ ఈً႙၍ — اܳިرڢ۰ ۰༚؇ݬ٭ وڣݑ — ྾ཏොຬ ؇݁ و۱ި
ڣݠࢴࣖة. ًݱިرة ༇ံ݁ڎ ݿޚں ܳٺ༲ڎࢴࣖ ؇ًஓ୴دا ّܝࠕࠫ ৖৑ اৎ৊ٺިݿޔ واොຶ৖৑ٷ؇ء ل۰ ଫଐৎ৊ا ݆݁ اည৊ܝ۰َި ᄭᄟ଩ଐ௰௯௫ا اܳٴ٭؇َ؇ت أن ّޙ۳ُݠ ًܭ اఈ႙ၽܳݿ٭ܝ٭۰؛ اܳފޚިح ل۰ َޙݠ

لܭ ިዛኤ ఈఃً ਵਦاۏأ۰
ᄭᄟودا ؇ዝཏَڰ ل۰ ଫଐৎ৊ا ؇݄ୖ୒ R3 ሒᇭ ඔ൹ّޗ؇ر ۰༡ا๤ཛྷ اৎ৊ޝܳڰިن มฃྟ཯ أدق، وًݱިرة وܹ݁ފ؇ء. ۰෠੼݁ڎ Bonnet أزواج ༥ިّڎ اڤܙر١ؓ: ׂ܊٤ُۑه اႤ႐ي ոڲ

.ඔ൹݁ٺޚ؇ًگٺ ଫଃ༚ ؇݄ዛዊܳـܝ اৎ৊ٺٷ؇ޖݠة، اܳٷگ؇ط ؜ٷڎ ؇ዝཏَڰ اৎ৊ٺިݿޔ اොຶ৖৑ٷ؇ء
إن اܳިرڢ۰ ّگިل ݬأٴ۰. ܹ݁ފ؇ء ਍ಸ؇ءات لިۏ۳؇ أن ஓ୷ܝ݆ اৎ৊ٺگޚأ۰ وا୒ୖٷڎݿ۰ ሒᇀިݿ؇੆اࠍ ا৖৑ݿٺܝލ؇ف أن :١ວמ༖اڤר ـܙ٢ۑ ڤ༉ۥ ڤـڎרٝ ڲ֔ؠܙل ٢ܙ ոڲ

اܳأڎدل۰. اܳݱިرة আॻ༟ ৖৑ ا۱ଫଊܳ؇ن আॻ༟ ّگިم ۰༶اܳٷྥ٭ ܳـܝ݆ ،؇ً݄ዛᔻ Ⴄ၍ن اৎ৊ފ؇ر ۱ڍا
݁ݯ؇دة ᄭᄥأ݁ټ ؇ዛዊܳـܝ ۰ਃಮ؇اݿྥټٷ ᄭᄥأ݁ټ ۱ڍه اࠍ੅ܹڰ٭۰. ݆݁ ඹජءاً اܳأ؇۰݁ اܳٺڰݠد ؜ٴ؇رة ਊಾࠔࠥ ༚؇݁ݯ۰. ݁أޙ۳݄؇ أو ا৙৑ݿޚں ᆇᅹ٭ؕ أن ׂ܊٤ُۑه: ेू اႤ႐ي ոڲ

.۰ᆙᆊ؇༡
و๤ཇوط Bonnet، أزواج وّݱྡྷ٭ژ اࠍ੆ݠارة، ل۰ ݁ྥފ؇و أݿޚں اܳٺڰ؇ݪܹ٭۰: ا୒ୖٷڎݿ۰ ሌᇿإ و཯ྡྷٺ݄޶ ༥ڎاً มฃّگ ا۱ଫଊܳ؇ن اڤո֔م: ቞ቘؠոرئ اڤؠמܙد أ٢گ

ل؇ݪ٭۰. ීෂا ا৖৑৚৑ت ۱ڍه ݁ٺ؇ًأ۰ دون ݆݁ ا۱ଫଊৎ৊ٷ۰ ปฃ݁أ ڣ۳ܾ اܳگ؇رئ ૭૏ٺޚ٭ؕ .ঌॻܹ٭ොູ و਍ಸ؇ء ل۰، دور
اڢݠأ۱؇ أدᄭᄟي: ৖৑ ّڰފଫଃي ۱ٷ؇ اৎ৊ޚߺࠊب اࠍ੆ڍر .۰ᆇّᅀො੼ ل؇ݪ٭۰ ر ۰༶ཹྥ٭ ًިݬڰ۳؇ ا۱ଫଊৎ৊ٷ۰ َݧ ሒᇭ ༟؇ܳ٭۰ ٔگ۰ اڤո֔م؟ ቞ቘؠոرئ ֦۰ոרिऻا اڤ׭ؠ١ ڲؠ׿ار ոڲ

4



ل؇ݪ٭؇ت ීෂا THE CLEAN PAPER

ا৙৑ނႤၽل». ොູڎࢴࣖ ؜݆ ඹජ؇༟ة «ا୒ୖٷڎݿ۰ ؇ዛኡأ আॻ༟ ৖৑ ،«؇ًஓ୴دا ႟ၽاܳލ ොູڎد ৖৑ ᄭᄟ଩ଐ௰௯௫ا ا୒ୖٷڎݿ٭۰ اܳٴ٭؇َ؇ت «۱ڍه ؇ዛኡأ আॻ༟
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